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® Trans P° nd «^ P»»». notamment pour la recherche de personnes victimes d'une avalanche. 
(57) Ce transpondeur comporte un support dielectrique (11), 
una antenne (12) et une feuille de recouvrement (13). La 
portion centrale (14c) de I'antenne constitue une boucle de 
self-induction formant avec la capacite de jonction dun 
composant non-lineaire (diode 19) sur lequel se referme ia 
boucle un circuit resonnant a la frequence a laquelie le 
transpondeur recoit son energie. L'antenne rayonne de 
I energ» e a une frequence double qui peut etre captee par un 
recepteur. 

Application notamment a la recherche de personnes 
victimes d'avalanches. 
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TRANSPON DEUR PASSIF. NOTAMMENT POUR LA RECHERCHF 
DE PERSONNES VIC TIHES D'UNE AVAI ANPHr 

La presents invention est relative a un systeme de detection a 
d 1S tance de personnes ou d'objets a Vaide d'energie hyperfreouence 
Plus particulierement, Tinvention concerne un tel systeme' concu 
pour rechercher des personnes accidentees, victimes d'avalanches 

Par le brevet US-A-4 331 957, il est deja connu de realiser un 
systeme du type indique ci-dessus, a 1'aide d'un element transpon- 
deur passif destine a etre porta par une personne, et d'un ensemble 
emetteur-recepteur emettant a une hype rfreque nee donnee f et ac- 
corde sur une frequence de reception Zf Q , Tenergie rayonnee par 
1'emetteur apres avoir frappe le transpondeur etant renvoyee en par- 
t!e par celui-ci avec une frequence double de la frequence d'emis- 
sion. Dans un tel systeme, il convient naturellement de rejeter dans 
le spectre d'emission de 1'emetteur la composante 2f , ce qui expli- 
que V utilisation de la bande des hyperf requences da°ns laquelle une 
telle rejection appartient tout a fait au domaine du possible En 
pratique, on peut ainsi utiliser pour la frequence f une valeur de 
1'ordre du Gigahertz. 0 

Le transpondeur decrit dans le brevet precite est realise con- 
formant a la figure 1 des dessins annexes. Une plaquette A en une 
matiere dielectrique est recouverte sur toute sa surface par une 
feuille de protection E et entre cette plaquette et cette feuille 
est prise en sandwich une antenne C. Celle-ci est realisee a partir 
d'une feuille metallique et presente deux elements rayonnants D et 
D 2 raccordes ensemble par un ccmposant passif non-1 ineaire E, Jlus 
25 particulierement une diode a caracteristique courant - tension qua- 
dratique. En outre, les deux elements rayonnants sont connectes 
entre eux par un conducteur F. On notera egalement que chaque ele- 
ment rayonnant et D 2 se retrecit a partir d'une zone d'extremite 
de largeur i juscu'a former, du cote oppose, une pointe de connexion 
30 a la diode. 



15 



20 



.21 



01 72^45 



On a represents sur la figure 2 le schema equivalent du trans- 
pondeur de la figure 1. Pour que Vantenne puisse capter un maximum 
d'energie a la frequence f , il convient de lui donner au moins ap- 
proximati vement une longueur V2 x 0 » ^ est ^ a demi-longueur d'onde 

5 de la frequence qu f elle recoit de Vemetteur. Par ailleurs, chaque 
Element rayonnant et D 2 a une longueur 1 / t + X Q pour pouvoir emet- 
tre 5 la frequence 2f 3 laquelle Venergie captee par Vantenne est 
emise grace 3 la diode E, Des lors, on peut assimiler Vantenne, 
dans sa configuration de reception de Venergie, £ un generateur G 

10 produisant une tension a la frequence f Q et debitant via une ca- 
pacity C. qui est celle de la diode E dans un circuit utilisateur 
1orw£ par les elements rayonnants et avec une certaine perte 
en tnergie qui est symbolisee ici par la resistance R . La tension 
Uj de sortie du circuit sera done inferieure a la tension du gene- 

IS rateur G. 

Pour obtenir un meilleur rendement de transformation de Vener- 
gie d la frequence f en de Venergie a la frequence 2f Q , le brevet 
amSricain precite prevoit de relier ensemble les deux elements 
rayonnants par le conducteur F. Celui-ci constitue un trajet de 
20 conduction pcur le courant continu et provoque une certaine polari- 
sation de la diode E qui peut alors etre employee avec un point de 
fonctionnement situe plus haut dans sa caracteri stique courant - 
tension. 

Pour fixer les idees, il est utile de noter que la longueur de 
25 Vantenne peut etre d 1 environ 125 mm, sa largeur etant de 22 mm, par 
exemple, ces dimensions etant necessaires pour obtenir, avec une 
certaine puissance d 1 emission de Vappareil de recherche, une re- 
flexion d'energie perceptible par le recepteur de cet appareil et 
exploitable pour la recherche de personnes. 
30 !_' invention a pour but de fournir un transpondeur concu selon 

le principe que Von vient d'evoquer, mais qui, soit engendre une 
puissance re-emise plus e1ey£e, pour des dimensions comparables a 
celles du transpondeur de la technique anterieure, soit produit, 
avec des dimensions plus faibles, une puissance re-emise comparable 
35 3 celle engendree par ce transpondeur anterieur. 

L" invention a done pour objet un transpondeur du type passif 
destine notamment a la recherche de personnes, a Vaide d'un 
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emetteur-recepteur de recherche capable d'emettre a une premiere 
frequence at de recevoir a une seconde frequence hannonique de cette 
premiere frequence, ce transpondeur comportant un support dielec 
trique auquel est fixe une antenne realise en une feuille mince 
conductrice et comportant un composant passif non-lineaire ainsi 
qu une portion de conduction electriquement parallele a ce composant 
pour en assurer la polarisation en courant continu, ce transpondeur 
etant caracterise en ce que ladite feuille mince presente une de- 
coupe dont le bord definit un trajet de conduction referme sur le 
composant passif de facon a constituer une boucle de self-induction 
formant avec la capacite propre du composant un circuit resonnant a 
ladite premiere frequence. 

II resulte de ces caracteristiques que la transformation par 
1 antenne de Tenergie recue par le transpondeur a la frequence f 
en de Tenergie disponible pour la re-emission par ce transpondeur a 
une frequence hannonique de la frequence f est real i see avec un 
meilleur rendement, puisque le couple self-induction - capacite pro- 
pre du composant provoque une augmentation par le facteur de qualite 
du circuit resonnant, de la tension a laquelle la transformation se 
produ lt . Ceci a pour effet, que le composant non-lineaire travaille 
avec un point plus favorable de fonctionnement de sa caracteristique 
courant - tension. 

L'invention sera mieux comprise a Taide de la description qui 
va suivre et des dessins qui Tillustrent a titre d'exemple. Sur ces 
25 dessins : 

La figure 1 represente schematiquement un transpondeur de la 
technique anterieure; 

La figure 2 est un schema electrique equivalent de ce trans- 
pondeur; 

La figure 3 montre schematiquement un systeme de recherche de 
personnes utilisant un transpondeur suivant l'invention; 

La figure 4 montre une vue schematique d'un transpondeur concu 
suivant 1 ' invention; 

La figure 4A represente a plus grande echelle le detail du 
transpondeur de la figure 4 entoure de la ligne en traits mixtes 0; 

La fngure 5 est un circuit electrique equivalent du transpon- 
deur de la figure 4; 
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La figure 6 est un diagramme comparatif relatif au fonctionne- 
ment des transpondeurs des figures 1 et 4; 

La figure 7 repr&sente une montre dont le bracelet est pourvu 
d f un transpondeur du type represents a la figure 4; 
5 La figure 7A est une vue en coupe longitudinale du bracelet de 

la figure 7; 

La figure 8 represente une montre dont le bracelet est pourvu 
d'un transpondeur concu suivant un autre mode de realisation de 
1 1 invention; 

10 La figure 8A est une vue en coupe longitudinale du bracelet 

represente a la figure 8; 

Les figures 9 et 10 sont des vues representant d f autres modes 
de realisation de 1 'invention. 

On va tout d'abord se referer a la figure 3 sur laquelle appa- 

15 rait le schema fonctionnel d'un systeme de recherche de personnes 
utilise avec des transpondeurs suivant V invention. 

Ce systeme comporte un ensemble 1 emetteur-rScepteur loge dans 
un boitier 2 qui, dans cet exemple, est r£alis§ sous la forme d'un 
boitier portatif. Le boitier est solidaire d'un harnais 3 pouvant 

20 §tre attache sur le dos d'une personne charg£e de la recherche. Le 
boitier 2 qui contient une source d'§nergie ainsi que tous les cir- 
cuits Remission et de reception necessaires (connus en soi) est 
relie a un ensemble d'antennes 4 que la personne peut manipuler a 
Vaide d'une poignee 5, Cet ensemble comporte une antenne d'emission 

25 6 accordee sur la frequence f ainsi qu'une antenne de reception 7 
accordee sur la frequence 2f . L f ensemble §metteur-recepteur compor- 
te Sgalement un transducteur acoustique, tel qu'un casque 8 a 1'aide 
duquel la personne preposSe a la recherche peut constater acousti- 
quement qu'une r§ponse est regue sur Vantenne 7. Dans 1 'exemple 

30 represente, il est suppose que I'ensemble emetteur-recepteur 1 est 
destine a coop£rer avec des transpondeurs suivant 1 1 invention por- 
tes par des personnes qui, en £voluant par exemple en haute monta- 
gne, risquent de subir une avalanche. Dans 1 'exemple de la figure 3, 
les transpondeurs sont supposes etre incorpores dans des montres- 

35 bracelets 9 d'une mani&re qui sera expliquee par la suite. 

On a represents sur les figures 4 et 4A un premier mode de 
realisation du transpondeur suivant V invention. Celui-ci comporte 
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une lamelle 11 en un materiau dielectrique, rigide ou souple, sur 
laquelle est apportee, par exemple par collage ou autre, une mince 
feuille de metal 12 qui constitue Vantenne du transpondeur. Celle- 
ci est recouverte d'une feuille de protection 13, electriquement 
5 neutre, et fixee, par exemple par collage, sur la lamelle de base 
11. 

L'antenne 12 elle-meme comporte essentiellement trois parties a 
savoir deux elements rayonnants 14a et 14b s'etendant dans le pro- 
longed Tun de 1 'autre et de part et d'autre d'une partie mediane 

10 14c. Cclle-ci presente une decoupe 15, de preference de forme circu- 
late et placee symetriquement au milieu de 1 1 ensemble de l'antenne 
12. La decoupe 15 delimite dans la partie mediane 14c de l'antenne 
tout Cabord un passage de courant 16 situe sur Tun des cotes de 
Tantenr.c, ensuite des bords 17 qui suivent la peripheric de la de- 

15 coupe 15 et enfin deux portions pointues 18 (voir en particulier 
figure 4A) servant au raccordement d'une diode 19 qui, dans le mode 
de realisation represented constitue le composant non-lineaire du 
transpondeur. 

Bien que la forme de la decoupe 15 ne soit pas critique sur le 
20 plan du rendement de transformation de l'antenne 12, il s'est avere 
que la forme circulaire est tres satisfaisante, toute discontinuite 
dans cette forme apportant une perturbation de ce rendement. II est 
a noter toutefois que d'autres formes de la decoupe se sont averees 
possibles et notamment une forme de trou de serrure, une forme tri- 
25 angulaire a pans droits, etc. Par ailleurs, on a constate que ce 
rendement peut etre meilleur si les points de raccordement de la 
diode 19 sont de forme pointue comme represents en 18 sur la figure 
4A, Tangle a de chaque pointe etant choisie de preference a 60°. Le 
composant non-lineaire est de preference constitue par une diode de 
30 Schottky destinee a la detection des signaux dans la gamme des fre- 
quences de Tordre du Gigahertz, celle fabriquee par la societe 
Hewlett-Packard sous le No 5 082-2835 s 'etant averee la plus appro- 
priee. La caract§ristique courant - tension de cette derniere est 
quasi -quadrati que . 

j5 0n va maintenant examiner le fonctionnement de l'antenne de la 

figure 4 a Taide de la figure 5 qui en est le schema equivalent 
suppose. En effet, on pense que 1 'amelioration du rendement de 
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transformation de Vantenne 12 est provoquee par la creation dans 
Vantenne d'une self-induction qui est situ£e dans la partie 14c et 
qui est delimitee par la decoupe 15. Cette configuration particu- 
li§re constitue un trajet de courant referme sur la diode 19 et 
5 compost de 1 ' etranglement 16, des bords 17 et des pointes 18 qui 
forment une boucle d'une spire presentant une certaine impedance 3 
la frequence de fonctionnement de Vantenne 2- Par consequent, comme 
represents 5 la figure 5, on peut supposer qu'a la frequence f t 
Vantenne constitue un g£nerateur G fournissant une tension U Q rac- 
10 cordee en serie avec la capacite de jonction C. de la dicde 19, 
V ensemble etant connecte en parallele a une resistance de perte 
R p et a une self-induction L. 

Le circuit equivalent de la figure 5 constitue ainsi un circuit 
resonnant accorde sur la frequence f de sorte que la tension aux 
15 bornes 20a et 20b du circuit est egale a la tension U g du generateur 
multiplie par le facteur de qualite Q. Les calculs theoriques mon- 
trent que ce facteur peut etre de Vordre de 3 ou 4 ou plus suivant 
la forme de la decoupe 15* 

La figure 6 montre comment le point de fonctionnement du compo- 
20 sant non-1 infeai re peut etre decale sur sa caracteristique grace 3 
Veffet conjugue de la polarisation en courant continu et de Vaug- 
mentation de la tension de sortie du circuit de la figure 5. 

Mors que Vantenne de la technique anterieure permet d'obtenir 
un point de fonctionnement donnant lieu a une excursion maximal e 
25 el du courant de sortie du montage, le fait de prevoir dans Vanten- 
ne une self-induction L permet de decaler le point de fonctionnement 
PI vers un point situg plus haut sur la caracteristique de la 
diode, Vexcursion maximale du courant de sortie etant alors egale ei 
e2. 

30 II en r§sulte en definitive un rendement nettement meilleur que 

par le passe de la transformation de V£nergie regue par Vantenne 
12 en de Venergie emise, puisque une part nettement plus impcrtante 
de Venergie est rendue disponible pour etre degagee dans les ele- 
ments rayonnants 14a et 14b et etre emise vers Vantenne de recep- 

35 tion 7 (fig. 3) de Vensemble emetteur-recepteur 1. 

Dans le mode de realisation de la figure 4, on a choisi pour 
la longueur de Vantenne 12 une valeur qui correspond approxima- 
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tivement a la demi -longueur d'onde \ Q de la frequence d'emission, 
tandis que les elements rayonnants 14a et 14b ont chacun une lon- 
gueur a peu pres egale a V« > Q pour etre accordes sur la frequence 
2f Q . Bien entendu, le choix de ces dimensions impose en definitive 
une contrainte au dimensionnement du transpondeur si on veut capter, 
avec une certaine energie emise par Temetteur-recepteur 1, une 
energie maximale renvoyee sur I'antenne receptrice 7. 

En d'autres termes, avec un meme appareillage de recherche 
(puissance d'emission et sensibilite de reception egales), la proba- 
bility avec laquelle un transpondeur suivant 1 ' invention sera loca- 
lise sous la neige sera nettement plus grande qu'avec les transpon- 
deurs du type de la figure 1. Cependant, grace a 1 1 augmentation de 
rendement apportee par Tinvention, la probability de detection 
reste tout a fait satisfaisante meme si le transpondeur n'est pas 
accorde sur les frequences f Q et 2f Q . Ceci revient a dire qu'au prix 
d'une energie renvoyee plus faible mais neanmoins suffisante, les 
dimensions du transpondeur peuvent etre reduites. 

Des lors, il devient possible de Tadapter a des objets relati- 
vement petits susceptibles d'etre portes par des personnes et notam- 
ment a des montres-bracelets. L' invention pr£voit done d'associer le 
transpondeur a un tel objet, plusieurs modes de realisation concer- 
nant cette adaptation etant representes sur les figures 7 a 10. 

Les figures 7 et 7A representent une montre M pourvue d'un bra- 
celet 21 dans Tune des branches 21a duquel est incorporee une an- 
25 tenne 12 de la forme representee a la figure 4, le bracelet consti- 
tuant dans ce cas le support di§lectrique du transpondeur. 

Bien entendu, le bracelet peut etre realise en toute matiere 
appropriee presentant une certaine constante dielectrique mais de 
preference s'il est en matiere plastique, I'antenne 12 peut y etre 
incorporee lors du moulage du bracelet, ce qui revient a une fabri- 
cation particul ierement peu couteuse. On notera que I'antenne 12 
n'est raccordee 3 aucune source d'Snergie et qu'elle n'apporte 
aucune gene a Tutilisateur de la montre M. 

Les figures 8 et 8A montrent une variante du mode de realisa- 
35 tion des figures 7 et 7A en ce que la diode 19A, au lieu d'etre 
placee longitudinalement dans la branche 21e du bracelet, Test 
transversal ement, la decoupe 15A etant lecerement decalee par 
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rapport au plan median transversal de Vantenne 12A. II s'est av€re 
que sur le plan §lectrique, ce decalage n ! a que peu d' influence 
sur le rendement de transformation et que cette solution est par- 
ti cul ierement satisfaisante puisque la diode 19A etant placee 
5 transversal ement dans la branche 21a, celle-ci peut parfaitement 
Spouser la forme du poignet de Vutilisateur. Dans ce cas Sgalement 
et avantageusement, 1 'ensemble de Vantenne 12A est noy§ dans la 
branche 21a au cours de son moulage. 

La figure 9 reprSsente une autre variante dans laquelle Van- 
10 tenne 12B, tout en presentant un me me contour que les antennes pre- 
cedentes, comporte de part et d 1 autre de la parti e central e consti- 
tuant principalement la self-induction, des encoches 22 qui permet- 
tent de mieux delimiter et localiser le trajet de courant continu 
autour de la decoupe 15B qui ici egalement se referme sur la diode 
15 19B. 

II s'est avere que la probability de detection reste satisfai- 
sante meme en reduisant a neant Vetendue des elements rayonnants, 
mais en augmentant soit la puissance emise par Vantenne 6 (fig- 3) 
de V ensemble emetteur-recepteur 1, soit en augmentant la sensibi- 
20 lite de reception de cet ensemble. 

La figure 10 montre ainsi une variante du transpondeur dans 
laquelle celui-ci est loge a Vinterieur du boitier de la montre H 
meme, Vantenne se reduisant dans ce cas a une simple boucle 12C 
dont Vouverture intSrieure constitue la decoupe 15C et qui se 
25 referme sur la diode 19C. Cette antenne peut etre fixee, a titre 
d'exemple, sur le cadran de la montre M, ce cadran ccnstituant ainsi 
le support dielectrique du transpondeur. 

Enfin, le transpondeur de V invention n'est pas destine exclu- 
sivement a etre utilise pour la recherche de personnes victimes 
30 d'avalanches. Au contraire, on peut V employer egalement pour loca- 
liser des personnes ou des objets se trouvant sur Veau ou sous des 
dScombres de batiments, par exemple. Ainsi, il est possible de fixer 
un ou plusieurs transpondeurs suivant Vinvention sur une planche a 
voile, une embarcation de sauvetage et analogue pour permettre la 
35 localisation des personnes necessitant du secours sur Veau. 
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REVENDICATIONS 

1. Transpondeur du type passif destine notamment a la recherche 
de personnes, a Taide d'un ensemble emetteur-recepteur de recherche 
(1) capable d'emettre a une premiere frequence (f ) et de recevoir a 
une seconde frequence (2f o ) harmonique de cette premise frequence 
ce transpondeur comportant un support dielectrique (11 21 23) 
auquel est fixe une antenne (12, 12A, 12B, 12C) realisee en une 
feuille mince conductrice et comportant un composant passif non 
Imeaire (19, 19A, 19B, 19C) ainsi qu'une portion de conduction (16) 
electriquement parallele a ce corposant pour en assurer la polarisa- 
tion en courant continu, ce transpondeur etant caracterise en ce que 
ladite antenne (12, 12A, 12B, 12C) presente une decoupe (15 15A 
15B, 15C) dont le bord (16, 17, 18) definit un trajet de conduction 
referme sur ledit composant passif (19, 19A, 19B, 19C) de facon a 
constituer une boucle de self-induction (14c) formant avec la capa- 

15 cite propre (C.) du composant un circuit resonnant a ladite premiere 
fr§quence (f Q ). 

2. Transpondeur suivant la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite antenne (19, 19A, 19B, 19C) comporte des elements rayon- 
nants (14a, 14b) s'etendant de part et d'autre de ladite boucle de 

20 self-induction et realises dans la meme feuille mince. 

3. Transpondeur suivant la revendication 2, caracterise en ce 
que la distance sur laquelle s'etendent lesdits elements rayonnants 
(14a, 14b) a partir de ladite boucle de self-induction (14c), est a 
peu pres egale ou inferieure au quart de la longueur d'onde'de la- 

25 dite seconde frequence (2f )'. 

4. Transpondeur suivant 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que des portions en forme de pointe 
(18) sont prevues aux endroits de raccordement dudit composant non 
lineaire (19) avec ladite boucle de self-induction (L). 

30 5. Transpondeur suivant 1'une quelconque des revendications 1 a 

4, caracterise en ce que ledit support dielectrique est le bracelet 
(21) d'une montre (M). 

6. Transpondeur suivant la revendication 5, caracterise en ce 
que ladite antenne (12, 12A, 12B) est noyee par moulage dans ledit 
35 bracelet. 
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7. Transpondeur suivant Tune quelconque des revendications 5 
et 6, caracteris§ en ce que ledit composant non-1 ineaire (19A) est 
oriente transversalement dans le bracelet. 

8* Transpondeur suivant la revendication 1, caracteris§ en ce 
que ledit support dielectrique est le cadran (23) d'une montre (M) . 

9. Transpondeur suivant "Tune quelconque des revendications 2 a 
7, caracterise en ce qu'a la jonction entre ladite boucle de self- 
induction (L) et lesdits elements rayonnants (14a, 14b) sont prevues 
des encoches (22) delimitant partiellement le contour exterieur de 
cette boucle. 
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